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(54) Verfahren und Schwingschweisskopf zum Reibschweissf ugen oder Entgraten technischer 
Bauteile 



(57) 2.1 Es soil ein Verfahren und ein Schwingv 
schweiBkopf zum ReibschweiBfugen oder Entgraten 
technischer Bauteile rriit belrebiger Kontur der zu ver- 
schweiBenden Fldchen gestaitet werden, bei dem die 
Schwingweite mit einfachen Mitteln erreicht und nach 
der Erwarmung der zu verschweiBenden Bauteile eine 
exakte Zuordnung der Bauteile sichergestellt wird. 

2.2 Der ReibschweiGkopf ist mit einem Steuerex- 
zenter (3) und einer Parallelfuhrung (4) ausgerustet, 
durch die eine eingangsseitige Rotationsenergie in eine 
zirkular, parallelgefOhrte Bewegungsenergie umsetzbar 
ist. In der Ausgangslage fluchten die zu verschweiBen- 
den Bauteile miteinander. Mittels des SchwingschweiB- 
kopfes wird das eine Bauteil aus der Ausgangslage 
geringfugig bewegt und um das Zentrum des ortsfesten 
Bauteils in Reibverbindung mit dem ortsfesten Bauteil 
solange bewegt, bis die zu verschweiBenden Fldchen 
bzw. die angrenzenden Bereiche bis zur Verschwei- 
Bungstemperatur aufgeheizt sind. AnschlieBend wird 
das bewegte Bauteil mechanisch zwangsgefuhrt in die 
mit dem ortsfesten Bauteil fluchtende Ausgangslage 
gebracht. Beide Bauteile werden QberdieSchweiBdauer 
druckbelastet 

2.3 Das Verfahren kann zum VerschweiGen symme- 
trischer oder unsymmetrischer technischer Bauteile, die 
aus Kunststoff oder Metall gefertigtsind, eingesetzt wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
ReibschweiBen oder Entgraten symmetrischer oder 
unsymmetrischer, aus Kunststoff oder Metall gefertigter 
technischer Bauteile, PrSzisionsteile, z.B. auch von Pro- 
filer!, fur Fenster, Turen oder Fassaden, und betrifft einen 
SchwingschweiBtopf zur DurchfOhrung dieses Verfah- 
rens. 

Bisher bekannte ReibschweiBantriebe weiseh zur 
Erzeuguhg der notwendigen SchweiBbewegung (Ampli- 
tude) einerseits Feder-Masse-Systeme mit: elektroma- 
gnetischer und hydraulischer Erregung, linear und auch 
quasi kreisfOrmig, andererseits mit iinearer Zwangsam- 
plitude, uber Exzenter- oder Kurvenantrieb elektromoto- 
risch angetrieben, auf. 

In der US-PS 5 160 393 wird ein SchweiBarrtrieb mit 
einer Drei-Magnetspulen-Erregung beschrieben, wobei 
mittels eines Federsystems der Anker in die Mitte 
gebracht wird. Der SchweiBarrtrieb weist einen umlau- 
fenden Bewegungsablauf auf, der hicht zwangsgefOhrt 
und damit undifferent ist. 

Der Erfjhdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art und einen Schwing- 
schweiBtopf zur DurchfOhrung des Verfahrens so zu 
gestalten, daB technische Bauteile mit einer beliebigen 
Kontur der zu verschweiBenden Fiachen miteinander 
verbunden werden kOnnen und die Schwingweite mit 
einfachen Mitteln erreicht und nach der Erwarmung eine 
exakte Zuordnung der zu verbindendeh Bauteile sicher- 
gestellt wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Reib- 
schweiBen gelOst, bei dem in der Ausgangsiage die zu 
verschweiBenden Bauteile miteinander fluchten, dann 
das eine Bauteil aus der Ausgangsiage mittels eines 
SchwingschweiBkopfes geringfugig bewegt und urn das 
Zentrum des ortsfesten Bauteil s in Reibverbindung mit 
den ortsfesten Bauteil en so lange bewegt, bis die zu ver- 
schweiBenden Fiachen bzw. die angrenzenden Berei- 
che bis zur VerschweiBungstemperatur aufgeheizt sind 
und bei dem anschlieBend das bewegte bauteil mecha- 
nisch zwangsgefuhrt in die mit dem ortsfesten Bauteil 
fluchtende Ausgangsiage gebracht und beide Bauteile 
uber die SchweiBdauerdruckbelastet werden, wobei die 
SchweiBdauer die Reibeiwarmungszert und die Aus- 
hart- bzw. AuskOhlzeit miteinschlieBt. 

Zur DurchfOhrung dieses Verfahrens wird ein 
SchwingschweiBtopf verwehdet, bei dem mit eihem 
Steuerexzenter und einer ParallelfOhrung die eingangs- 
seitige Rotationsenergie in eine zjrkulare, parallel 
gefuhrt Bewegungsenergie umsetzbar ist, indem an 
jedem Punkt einer Schwingplatte oder am Werkstuck 
bzw. am Werkzeug die planetierende Bewegung ent- 
sprechend der an einem Steueranschlag eingestellteh 
Schwingweite (R) kreisrund und gleich ist und bei 
Antrieb-Ein die Schwingweite aus der zentrischen Mit- 
tellage (0) automatisch in das max. MaB (R) aussteuert, 
sowie bei Antrieb-Aus die entgegengesetzte Funktion 
von max. (R) in die zentrische Mittellage (O) umgesteu- 



ert wird, wobei die beim SchweiBen zu bearbehendeh 
Teile in extrem kurzer Zeit ihre genaue Position wieder- 
erhalten bzw. beim Entgraten das Entgratwerkzeug vom 
WerkstOck abhebt, desweiteren die SchweiB- bzw. Ent- 
5 gratkraft (FN) durch eine externe Vorschubeinheit einge- 
leitet wird. 

Bei einer vorteilhaften AusfOhrungsfbrm des 
SchwingschweiBkopfes wind der Steuerexzenter in einer 
Spiridel mit exzentrischer Bohrung gelagert aufgenom- 
w men, wobei beide Exzenter das gleiche MaB (e) aufwei- 
sen unci. in Position (O) eine Schwingweite (0) vorliegt, 
wogegen in durch Antrieb-Ein durch einen Anschiag sich 
die eingestellte Schwingweite (R) automatisch einstellt. 
Zudentechriischen Bauteilen, die die erfindungsge- 
is mai3 bearbeitet werden tohnen, gehOren auch medizin- 
technische Prazisionsteile und Elekronikteile, z.B. 
Mikrochip-GehSuse. 

Dieser erfindungsgemSBe SchwingschweiBtopf 
bietet folgende Vorteile: 

20 

einen aus O und in O steuerbaren, definierten 
Schwihgradius, mit genauer Geometrie, unabhan- 
gig von Massen und Schwingf requenzen 

- er kann in tompaktbauender Kpnstruktion als 
25 SchweiBmodul integriert werden 

- mit einer prazisen Kinematik sind Prazisionsbear- 
beitungen an technischen Teilen, Prof ilen und Roh- 
ren bei beliebig im Raum angeordneten dOnnen und 
dicken Stegen oder Wandungen meglich, 

30 - eine SchweiBbearbeitung an Profilen und Rohren 
bei beliebigen StoBwinkeln und Langen durch eine 
TischausfOhrung der Vorrichtung mit aufgesetzten 
Auf nahme- und Sparineinrichturigen, 
eirie Entgratbearbeitung mit tonturgerechten Ent- 

35 gratwerkzeugeh, die mittels der Schwingkihematik 
die zu entgratende Kante berOhren und dabei ent- 
graten, wobei fQr die gleichmaBige Bearbeitung und 
beim Einrichten des Werkzeuges die Nuli-Stellung 
entscheidend ist. 

40 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiele des SchwingschweiBkopfes 
sind in den Zeichnurigen dargestellt und werden im foi- 
45 genden beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen SchwingschweiBtopf im Langsschnitt 

in einer AusfQhrung mit StehbolzenfOhrung, 
Fig. 2 einen SchwingschweiBtopf im Teiliangs- 
50 schnitt in einer AusfQhrung mit boppel-Axial- 

Schwingjager, 
Fig. 3 einen SchwingschweiBtopf nach den Fig. 1 

und 2 im Schnitt A-A in Fig. 1 , 
Fig. 4 einen SchwingschweiBtopf im Einsatz zum 
55 PianschweiBen, zusammen mit eihem Vor- 

schubschlitten, in Seitenansicht, 
Fig. 5 einen SchwingschweiBtopf im Einsatz zum 

StoBschweiBen for Profile und Rohre, 
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zusammen mit einerri Vorschubschlitten, in 

Seitehansicht, 
Fig. 6 einen SchwingschweiBkopf im Einsatz zum 

Entgraten an technischen Teilen, Profilen 

und Rohren, mit Werkzeugdetail im Schnitt, 5 
Fig. 7 ein Beweguhgsschema Schwihgweitenaus- 

steuerung und Zusammenhang mit Antrieb- 

Ein und Antrieb-Aus, 
Fig. 8 ein Diagramm der Schwingweite in Abhan- 

gigkeit vom Steuerwinkel, 
Fig. 9 eihen Schwingschwei Bkopf nach den Fig. 1 

und 2 in Vorderansicht, mit Schwingweite 0 

dargestellt, wobei die Parallelfuhrung 

unsichtbar gezeichnet wurde, 
Fig. 10 Unterschiede im Bewegungsverlauf linieares 

und zirkutares ScheiBen bei dunnen Wan- 

dungen/Stegen und 
Fig. 1 1 ein Schema der Fliehkrafte mit Ausgleich im 

SchwingschweiBkopf. 

Der dargestelrte SchwingschweiBkopf zum Fugen 
Oder Entgraten verschiedenster Materialien und Formen 
nach dem Prinzip des kreisenden Filgeweges (S zirk.) 
ist wie folgt aufgebaut. 

Die Teilaufnahmen und Spannmittei 18 nehmen die 
WerkstQcke 6,17 auf und sind an der Schwingplatte 1 
bzw dem Schwihgwinkel 16, beim Entgraten das Werk- 
zeug 8, auswechselbar befestigt. 

Die Schwingplatte 1 erhait ihre radiale Auslenkung 
als Schwingradius (R) durch die Steuerexzenterwelle 3, 
wobei der Wellenexzenter mit Exzenter-Lager (26 in der 
Lagerbuchse (22) eingepaBt ist. 

Die Steuerexzenterwelle 3 hat den Exzenterhub (e) 
und istinderSpindel 19 in Steuerlagern 27 fQr die Steu- 
erbewegung gelagert dabei hat die Spindel 19 den glei- 
chen Exzenterhub (e). 

Damit ist in der Position (O) die Schwingweite gleich 
O und das System ist radial nicht ausgelenkt. In.der ent- 
gegengesetzteh Anschlagpbsitidh (P) besteht durch 
Verschieben der beiden Exzenterhube (e) der Schwing- 
radius (R). 

Durch Steueranschlag 7 ist der Schwingradius R 
bestimmt, der Anschiag ist wechselbar und besitzt fur 
unterschiedliche Schwihgradien R entsprechende 
BogenmaBe Beta. Eine Axial-FOhrungsbuchse 19 
sichert axial die Steuerexzenterwelle 3. 

Die Anschlagposrtionen O r P sihd in der Spindel 19 
in einer Ausnehmung gegeben. Die Spindel 19 erfahrt 
die voile Drehf requenz und ist deshalb in entsprechen- 
den Spindel-Lagern 28 gelagert, wobei die Spindel 19 
aberindirekt durch den Steueranschlag 7, Steuerexzen- 
terwelle 3, Kreuzkupplung 10, Triebzapfen 31, Kupplung 
33 und Antrieb 2 antreibbar ist. 

Kreuzkupplung 10 gleicht wahrend der Steuerbewe- 
gung bei Antrieb-Ein und Antrieb-Aus die Exzenterver- 
schiebung aus. 

Die Steuerbewegung wird in eiriem sehr kurzen Zeit- 
anteil (t) der Beschieunigungszeit des Arrtriebes (2) 



durchfahren und ist im ProzeB eihe Gewahr fOr die zeit- 
optimale SchweiBposition. 

Die Schwingplatte 1 muB tangential parallel gefQhrt 
werden, dies erledigt ein Parallelgelenkpaar 4 in Verbin- 
dung mit einer Gelenkpiatte 4.1 , wobei die Geienkpaare 
4 einerseits an der Schwingplatte 1 und andererseits an 
dem Grundkorper 20, gelagert mit Parallel-Lagern 24 
und Lagerzapfen 3,23 gefQhrt sind. 
Die gleiche Aufgabe Obernimmt bei Weinen Schwing- 
schwei Bkopf en eine Gleichlauf kupplung 21, die vorteii- 
haft innerhalb eines dann eingebauten Doppel-Axiai- 
Schwinglagers 13 integriert ist, wobei von diesem die 
entstehenden Kippmomente und Axialkrafte (FS) beim 
Bearbeiten aufgenghnmen werden. 

Bel groBeren SchwihgschweiBkepfen erfolgt die 
Aufnahme der auBereh Krafte durch Stehbolzen 14 die 
die geringe radiale Auslenkung (R) sicher Qbertragen, 
bei vorhandener Knicksterf igkeit. 

Beim Betrieb mit Werkstdcken 6,17, Spanneinrich- 
tung 18, Entgratwerkzeug 8 ehtstehen Unwuchtkrafte, 
sie werden durch Gegenmassen m2 (11) und m3 (12) 
ausgeglichen, wobei die Gegenmassen auswechselbar 
sind und durch ein portables WuchtmeBgerat auf den 
Einsatzfall hin bestimmt werden. 

Bezuaszeichen 

1 Schwingplatte 

2 Antrieb 

3 Steuerexzenter, Steuerexzenterwelle 

4 Parailelgeienke 
4.1 Gelenkpiatte 

5 Vorschubschlitten 

6 WerkstOck 

7 Steueranschlag 

8 Entgratwerkzeug 

9 Entgratwerkzeug 

10 Kreuzkupplung 

11 Gegenmassem2 

12 Gegenmasse m3 

13 Doppel-Axial-Schwinglager 

14 Stehbolzen 

15 Dichtung 

16 Schwing-Winkel 

17 WerkstOck . 

18 Spanneinrichtung 

19 Spindel 

20 Grundkorper 

21 Gieichalufkuppiung 

22 Lagerbuchse 

23 Lagerzapfen 

24 Parallellager 

25 Stellbuchse 

26 Exzenter-Lager 

27 Steuerlager 

28 Spindellager 

29 FQhrungsbuchse 

30 Einstellbuchse 

31 Triebzapfen 
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32 


Buchse 


33 


Kupplung 


R 


Schwing radius 


e 


Exzenterhub 


FN 


Sparinkraft 


FS 


Vorschubkraft= SchweiBkraft 


S 


zirk. , kreisender FQgeweg (zirkular) 


0 


Position 0 = ohne Schwingradius 


p 


Anschlagposition P = Schwingradius R 


t 


Aussteuer-Zeitahteil 



Paterrtanspruche 

1 . Verfahren zum ReibschweiBen symmetrischer oder 
unsymmetrischer, aus Kunststoff oder Metall gefer- 
tiger technischer Bauteile, z.B. auch von Profilen fur 
Fenster, TOren oder Fassaden, bei dem in der Aus-? 
gangslage die zu verschweiBenden Bauteile mitein- 
ander fluchten, dann das eine Bauteil aus der 
Ausgangslage mittels eines SchwingschweiBkopfes 
geringfOgjg bewegt und um das Zentrum des orts- 
festen Bauteils in Reibverbindung mit dem ortsfe- 
sten Bauteil solange bewegt wird, bis die zu 
verschweiBenden Fiachen bzw. die angrenzendeh 
Bereiche bis zur VerschweiBungstemperatur aufge- 
heizt sind, und daB anschlieBend das bewegte Bau- 
teil mechanisch zwangsgefuhrt in die mit dem 
ortsfesten Bauteil fluchtende Ausgangslage 
gebracht und beide Bauteile Ober die Schwei Bdauer 
druckbelastet werden, wobei die SchweiBdauer die 
Reiberwarmungszeit und die Aushart- bzw. Aus- 
kQhlzeit miteinschlieBt. 

2. SchwingschweiBkopf zum ReibschweiBfOgen nach 
Fig. 1 oder Entgraten technischer Bauteile* wobei 
die notwendige Schwingweite (R) uber einen 
Antrieb (2) aussteuer- und antreibbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit einem Steuerexzenter (3) 
und einer ParallelfQhrung (4) die eingangsseitige 
Rotationsenergie in eine zirkulare, paralleigefuhrt 
Bewegungsenergie umsetzbar ist, indem an jedem 
Punkt einer Schwingplatte (1) oder am Werkstuck 
(6) bzw. am Werkzeug (8) die zirkulare Bewegung 
entsprechend der an einem Steueranschlag (7) ein- 
gestellten Schwingweite (R) kreisrund und gleich ist 
und bei Antrieb-Ein die Schwingweite aus der zen- 
trischen Mittellage (0) automatisch in das max. MaB 
(R) aussteuert, sowie bei Antrieb- Aus die entgegen- 
gesetzte Funktion von max. R in die zerrtrische Mit- 
tellage (O) umgesteuert wird, wobei die beim 
SchweiBen zu bearbeitenden Teile in extrem kurzer 
Zert ihre gehaue Position wieder erhalten bzw. beim 
Entgraten das Entgratwerkzeug (8) vom Werkstuck 
(9) abhebt und die SchweiB- bzw Entgratkraft (FN) 
durch eine externe Vorschubeinhelt (5) eingeleitet 
wird. 

3. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekehhzeichhet, daB der Steuerexzenter (3) in einer 



Spindel (19) mit exzeritrischer Bohrung gelagert 
aufgehommen wird, beide Exzenter das gleiche 
MaB(e) aufweisen und in Position (O) eine Schwing- 
weite (O) vorliegt, wogegen in durch Antrieb-Ein 
s durch Anschlag (7) die eingestellte Schwingweite 
(R) sich automatisch einstellt. 

4. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Steueranschlag (7) an der 

10 Steuerexzenterwelle (3) auswechselbar befestigt ist 
und dieser in Null-Position (0) an der SpindelOff- 
nung anliegt und bei Antrieb-Ein infolge seiner durch 
eine Kreuzkupplung (10) mit dem Antrieb (2) ver- 
buhdenen Bauweise die Antriebsbeschleunigung 

15 erfahrt und aussteuert bis der Steueranschlag (7) 
an der anderen Flanke der SpindelOiffnung anliegt, 
dadurch begrenzt ist und sich damit die Schwing- 
weite (R) ergibt 

20 5. SchweihgschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch Rotation der Spindel 
(1 9), direkt angetrieben durch den Steueranschlag 
(7) die Schwingweite (R) kreisfOrmig uberjede Dreh- 
frecjuenz ist, bei konstantem Schwei Bweg im 

25 Gegensatz zum linearen SchweiBen die Schwing- 
weite (R) nur 0,65 A der Amplitude beim linearen 
SchweiBen ist und damit ideal beliebige, unregelma- 
Bigedunne Stege geschweiBt werden kdnnen, des- 
weiteren die mit Antrieb-Aus sofort eingeleitete 

30 Nullstellung (O) der Schwingweite (R) in Millisekun- 
den eine ungestOrte Vernetzung der vorher durch 
ReibschweiBen plastif izierten Materialstruktur in der 
Fugenaht garantiert. 

35 6. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingplatte (1) mit min- 
destens zwei Punkten an Parallelgelenken (4) 
gefuhrt wird, die ihrerseits uber eine Gelenkplatte 
* (4.1) und Parallelgelenken (4) mit dem GruridkOrper 

40 (20) spielf rei parallel verbunden sind, wobei in Wei- 
nen Kflpfen Gleichlaufkupplungen (21) zweckent- 
fremdet fur die ParallelfQhrung der Schwingplatte (1 ) 
einsetzbar sind. 

45 7. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzueichnet. daB der Antrieb (2) ein beliebiger 
sein kann, der fur mittlere bis hohe Drehfrequenzen, 
bei ausreichender Beschleunigung, einen Start- 
Stop-Betrieb zuiaBt. 

50 

8. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingplatte (1) gegen 
Kippmomente, je nach SchwingkopfgrOBe, durch 
mindestens ein Doppel-Axial-Schwing lager (13) 
55 oder mindestens drei Stehbolzen (1 4), deren Lange 
die geringe Biegung infolge der Schwingweite (R), 
bei niedriger Querkraft, mitmachen und die 
Schwingplatte (1) spiel- und verschleiBfrei auf Zug 
und DruckfOhreh. 
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9. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schwingpiatte (1) aJs Wiri- 
kel (16) zum Aufnehmen von Werkstucken (1 7) und 
Spanneinrichtungen (18) zum Profile und Rohre 
StoBschweiBen und Entgraten ausgefuhrt sein kann 5 
bzw. fur andere Bearbeitungsaufgaben. 

10. SchwingschweiBkopf riach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Schwingkopf sowohl in 
Ausfuhrung mH FuBflansch oder in Flansch-Einbau- w 
form in Tischmaschinen, Bettmaschinen Oder Son- 
dermaschinen/Automationen Verwendung f indet. 

11. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Massenausgleich der 15 
Arbeitsmassen ml durch eine Gegenmasse m2 
(11), versteiibar und auswechseibar an der Spindei 
(19) befestigt ist und zum Ausgleich der Kippmo- 
mente eine Gegenmasse m3 (12) hinter der Lage- 
rung zum Antrieb hin auch verstell- und 20 
auswechseibar angeordnet ist. 

12. SchwingschweiBkopf nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine flexible Dichtung (15) die 
Schwingpiatte (1 ) mit dem GrundkOrper (20) verbin- 25 
det und gegen Einflusse von auBen abschirmt. 
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